Методы обнаружения скрытых дефектов железобетонных конструкций при обследовании технического состояния зданий и сооружений by Мальцева, О. В. et al.
246 
 
Методы обнаружения скрытых дефектов железобетонных конструк-
ций при обследовании технического состояния зданий и сооружений 
 
Мальцева О. В.  
Кузнецов М. С., канд. техн. наук, доц. 
ООО «Проекция», г. Нижний Тагил 
Дубинина В. Г., канд. техн. наук, доц. 
НТИ (филиал) УрФУ, г. Нижний Тагил 
 
Нередко при обследовании технического состояния зданий и сооружений возни-
кает вопрос наличия скрытых дефектов в железобетонных конструкциях. Данный во-
прос может встать перед обследователями, прежде всего, в зонах расположения рабо-
чих швов, особенно, если есть сомнение в соблюдении технологии их устройства, либо 
в том случае, когда шов не согласован с проектной организацией. Кроме того при про-
ведении полевых работ просматриваются участки поверхности конструкций с большим 
количеством раковин и каверн, которые возникают из-за недостаточного уплотнения 
бетонной смеси или вообще при отсутствии уплотнения. К таким же нарушениям 
структуры бетона может привести расслаиваемость бетонной смеси при укладке, нали-
чие зон щебенистого бетона. В данном случае необходимо выяснить глубину развития 
дефекта и наличие ослабления площади нагружения конструкции. 
 
Для обнаружения дефектов внутри конструкций обследователями 
используется ультразвук. Существует большой опыт использования уль-
тразвуковых волн для измерения металлических конструкций, контроля 
сварных швов, внутренних дефектов металла. Суть метода проста  – пре-
образователи особой конструкции превращает электрические импульсы в 
ультразвуковые, и передает упругие колебания в объект. Ультразвук рас-
пространяется в материале и отражается от противоположной стенки или 
от внутренних пустот. Отраженные волны принимаются тем же, или дру-
гим преобразователем и выводятся на экран в форме эхограммы. Дефекты, 
встречающиеся на пути волны, влияют на эхограмму. С помощью образ-
цов устанавливается как тот или иной тип дефекта меняет внешний тип 
графика. По форме принятого сигнала можно судить о внутреннем состоя-
нии реальных объектов.  
Однако в бетоне обнаружить скрытые дефекты крайне сложно. Этот 
строительный конгломерат неоднороден. Структура бетона хаотична, ча-
стично поглощает ультразвуковую волну. Тем не менее, в области обсле-
дования железобетонных конструкций появился прибор - ультразвуковой 
томограф, созданный НПК «АКС», для обнаружения скрытых дефектов 
конструкций. 
Его антенная решетка с сорока восьмью подвижными точечными 
контактами общей площадью 370х150 мм при одностороннем доступе к 
конструкции позволяет выполнить поиск инородных включений, полостей, 
непроливов, неуплотнений, расслоений и трещин, а также измерение тол-
щины объекта контроля. Глубина обзора прибора составляет в бетоне – до 
2500 мм, в железобетоне – до 800 мм. Измерение толщины конструкции 
возможно в диапазоне от 50 до 600 мм. 
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Метод независимого зондирования конструкции каждым элементом 
антенной решетки позволяет электронному блоку прибора обработать сиг-
налы и создать картинку скана с отраженными образами внутри тела ска-
нирования. Сканы используются при быстром сканировании участка кон-
струкции, выявлении средней скорости ультразвука в данном бетоне, под-
тверждении или установлении толщины конструкции. 
При более точном и детальном сканировании участка конструкции с 
помощью томографа А1040 MIRA и специальной программы возможно 
построение карты сканирования с объемным отражением участка сканиро-
вания или его развертки по трем направлениям. Все отражатели внутри 
объекта сканирования как на скане, так и на карте имеют свои координаты, 
что позволяет выявить местоположение дефекта при его наличии.  
Пример практического использования томографа для выявления 
внутренних дефектов структуры бетона в конструкции можно увидеть на 
сканах, представленных на рис. 1 и 2. На рис. 1 показан скан участка стен-
ки резервуара толщиной 300 мм с двумя слоями армирования согласно ра-
бочим чертежам. Скрытые дефекты в конструкции отсутствуют.  
 
 
 
Рис.1. Скан стенки резервуара с образами арматуры и донным образом 
 
На рис. 2 представлен скан соседнего участка той же стенки резерву-
ара толщиной 300 мм с дефектами неуплотненного бетона.  
 
 
 
Рис.2. Скан стенки резервуара с образами внутренних дефектов 
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Видно хаотичное расположение образов внутренних раковин в теле 
бетона. Волны ультразвука отражаются от данных каверн и не проходят 
глубже, поэтому донный образ на скане отсутствует.  
На рис. 3 представлена объемная развертка массива стены данного 
резервуара. На скриншоте видны образы арматуры двух слоев, донный об-
раз и большое количество образов иной плотности по всему объему кон-
струкции между слоями арматуры. Образы отражения между слоями арма-
туры, скорее всего, являются скрытыми дефектами, неплотностями (рако-
винами, кавернами) в структуре бетона. 
 
 
 
Рис. 3. Развертка объема массива стены 
 
В результате представленных примеров сканирования железобетон-
ных конструкций при обследовании сооружения можно сделать вывод, что 
определение скрытых дефектов возможно с помощью томографа А1040 
MIRA при оценке полученных сканов и карт с учетом изучения геометри-
ческих особенностей строения конструкции, всех параметров ее армирова-
ния и технологии возведения.  
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Комфорт всегда был одним из двигателей прогресса, заставляя человеческую 
мысль изобретать все новые и новые приспособления для облегчения собственной 
жизни. Начиная с древнейших времен, человек всегда стремился обустроить свой дом 
так, чтобы получать максимум комфорта, прилагая для этого минимум усилий. Наша 
планета предоставляет нам практически неисчерпаемые источники возобновляемой 
энергии: ветер, солнце, приливно-отливные течения. Ресурсы только солнечной энер-
гии во много раз превышают все запасы ископаемого биогенного топлива, накопивши-
еся за миллионы лет. В данной статье рассматривается  энергоэффективность умного 
дома,  приведен пример как можно использовать правильно по назначению солнечную 
энергию. Описываются достоинства использования солнечных батарей, описание и 
принцип работы.  Внедрения в частные дома или в многоэтажные дома солнечных ба-
тарей позволит населению существенно сократить расходы на коммунальные услуги, а 
энергетические компании снизить рациональные затраты на топливо. Я считаю, что ис-
пользование солнечной энергии и солнечных батарей является очень хорошим  реше-
нием многих проблем экологических и природоохранных аспектов, экономически эф-
фективнее, рациональнее, чем традиционные ресурсы энергии, поставляющее свет и 
тепло в дома городов. 
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Энергоэффективность – это эффективное (рациональное) использо-
вание энергии, или «пятый вид топлива» – использование меньшего коли-
чества энергии для обеспечения установленного уровня потребления энер-
гии в зданиях либо при технологических процессах на производстве. Эта 
отрасль знаний находится на стыке инженерии, экономики, юриспруден-
ции и социологии. 
Для населения – это значительное сокращение коммунальных расхо-
дов, для страны – экономия ресурсов, повышение производительности 
промышленности и конкурентноспособности, для экологии – ограничение 
выбросапарниковых газов в атмосферу, для энергетических компаний – 
снижение издержек на топливо и необоснованных трат на строительство. 
Энергоэффективный» или «Экологический дом» («экодом») – это 
дружественный по отношению к природе и человеку тип жилища, ради-
кально ресурсосберегающий и малоотходный; с автономными или коллек-
тивными инженерными системами жизнеобеспечения, то есть не требую-
щий гигантских инженерных сетей, систем и обслуживающей их промыш-
ленности; комфортный и здоровый. 
